Öko-Effizienz auf dem Prüfstand by Hirschl, Bernd et al.
P R O J E K T E U N D K O N Z E P T E 
Methodische Grundlagen für die Bewertung neuer Nutzungskonzepte für Produkte 
Öko-Effizienz auf dem Prüfstand 
Strategien der Nutzungsdauerverlängerung und Nutzungsintensivierung von 
Produkten sind ein wichtiger Ansatz für die Reduzierung der Materialströme. 
Um die ökologischen Auswirkungen zu untersuchen, hat das IÖW erstmals 
einen konsistenten konzeptionellen Rahmen entwickelt. 
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ährend derzeit eine Entkopplung des 
Wirtschaftswachstums vom Umweltverbrauch 
beobachtbar ist (1), nimmt gleichzeitig der 
absolute Pro-Kopf-Verbrauch an stofflichen Res-
sourcen in Ländern wie Deutschland, Japan, 
USA und den Niederlanden nach wie vor zu. Von 
einer „Dematerialisierung" industrieller Wirt-
schaftsweisen kann bisher nicht die Rede sein. 
Diese Entwicklung wird auch am Beispiel ver-
schiedener Konsumgüter wie Waschmaschinen, 
PCs oder Fernseher sichtbar, bei denen die pro-
duktspezifischen Effizienzgewinne durch ein 
überproportionales Mengenwachstum aufge-
fressen werden. Beispielsweise ist der spezifi-
sche Energiebedarf eines Farbfernsehgerätes 
1995 auf 30% des Wertes von 1970 gesunken. 
Gleichzeitig hat sich der Gesamtenergiever-
brauch aller Fernsehgeräte im selben Zeitraum 
verdoppelt (2). 
Es muß Ziel einer Poliük der Nachhaltigkeit 
sein, zum Schutz der Ökosphäre die Mengen-
ströme, die mit der vorherrschenden Wirt-
schaftsweise in den Industrieländern einherge-
hen, deutlich zu reduzieren. Dies können 
Strategien der Nutzungsintensivierung (Verrin-
gerung der Stoffströme) und Nutzungsdauerver-
längerung (Verlangsamung der Stoffströme) lei-
sten (3). 
• Konsistente Terminologie nötig 
Die fast exponentiell wachsenden Forschungsak-
tivitäten und Veröffentlichungen zu diesem Thema 
haben zu einer steigenden Begriffsvielfalt und 
damit zwangsläufig auch Begriffsverwirrung 
geführt. Zentrale Säulen dieser Begriffswelt sind 
Ausdrücke wie „neue Nutzungskonzepte", „öko-
effiziente Dienstleistungen", „ökointelligente Pro-
dukte" und „Funktionsorientierung", die teilwei-
se synonym, teilweise in sehr unterschiedlichen 
Kontexten verwendet werden. Ein geeigneter Aus-
gangspunkt für die Entwicklung eines kon-
sistenten und operationalisierbaren Begriffsap-
parats ist die Definition der beiden Strategiedi-
mensionen „Nutzungsintensivierung" und „Nut-
zungsdauerverlängerung" (4). 
Innerhalb einer Verfügungsdauer, aber auch 
über den gesamten Zeitraum der Nutzungsdauer 
steht der Auslastungsgrad des Produktes im 
Bückpunkt unseres Interesses. Dieser läßt sich 
als Nutzungsintensität (N1) eines Produktes 
quantifizieren. Damit auch parallele, gemein-
schaftliche Nutzungen erfaßt werden können, 
wird die Nutzungsintensität nicht als Verhältnis 
von Zeitdauern, sondern in Leistungseinheiten 
pro Produkteinheit angegeben (5). Sie kann 
daher ganz allgemein wie folgt definiert werden: 
N1 = L / P 
Mit L bezeichnen wir die Leistungseinheiten 
(z.B. Personenki lometer) , die von 
einem/einer Produkt (menge) P (z.B. Pkw), 
während der Nutzungsdauer abgegeben wer-
den. Unter Nutzungsintensivierung verstehen 
wir folglich eine Erhöhung der Nutzungsinten-
sität, d.h. eine betragsmäßige Erhöhung von 
N1. Eine Nutzungsintensivierung kann einer-
seits durch eine Erhöhung der Leistungsabga-
be bei unveränderter Produktmenge und 
andererseits durch die Reduktion der Pro-
duktmenge bei gleichbleibender Leistungsab-
gabe erreicht werden. 
Der Begriff Nutzungsdauerverlängerung (NV) 
beschreibt die zeitliche Ausdehnung der Nut-
zungsdauer eines Produktes. Diese kann - bei 
konstanter Lebensdauer - auf zwei Wegen 
erreicht werden. Zum einen kann die Nutzungs-
dauer durch eine Erhöhung der Anzahl an Ver-
fügungsdauern bzw. Nutzern, zum anderen 
durch die Verlängerung eines Verfügungszeit-
raumes erfolgen. Darüber hinaus wird durch 
eine technische Lebensdauerverlängerung eine 
Ausweitung der Nutzungsdauer eines Produktes 
ermöglicht. Tabelle 1 gibt einen Überblick über 
die definierten Begriffe und nennt jeweils bei-
spielhafte Ansätze. 
Fast alle Veröffentlichungen zum Thema „neue 
Nutzungskonzepte für Produkte" oder „ökologi-
sche Dienstleistungen" transportieren in der 
einen oder anderen Form den folgenden Gedan-
kengang: Es sind nicht Sachgüter, die im Vor-
dergrund des Interesses eines Konsumenten ste-
hen, sondern der Nutzen, den diese stiften. Da es 
aber unterschiedliche Möglichkeiten gibt, die 
menschhchen Bedürfnisse zu befriedigen und 
damit Nutzen zu stiften, existiert also mindestens 
eine Alternative, die mit dem geringsten Stoff-
und Energieeinsatz und den niedrigsten human-
und ökotoxikologischen Risiken verbunden ist. 
• Ökologische Wirkungen neuer 
Nutzungskonzepte 
Daraus läßt sich die Ausgangsthese ableiten, daß 
NV/NI-Strategien zu einer Steigerung des Lei-
stungspotentials eines Produktes bzw. zu seiner 
höheren Auslastung beitragen. D.h. eine gegebene 
Funktion kann mit einem reduzierten Material-
und Energieaufwand erfüllt werden, wodurch die 
Ressourcenproduktivität wächst. Aus der Perspek-
tive einer ganzheitlichen ökologischen Bewertung 
sind NV/NI-Strategien also dann ökologisch vor-
teilhaft, wenn sie die Ressourcenproduktivität 
erhöhen, ohne daß sich andere ökologische Para-
meter, z.B. Flächenverbrauch, Biodiversität oder 
Schadstofffracht, verschlechtern. 
Hinsichtlich der ökologischen Wirkungen von 
NV/NI-Strategien unterscheiden wir leistungsspe-
zifische Wirkungen von Niveaueffekten. Unter dem 
leistungsspezifischen ökologischen Effekt (bzw. 
der ökologischen Effizienz) von NV/NI-Strategien 
verstehen wir dabei die von einer intensiveren 
und/oder längeren Nutzung ausgehende Verände-
rung der Umweltbelastung pro Leistungseinheit. 
Als Niveaueffekt wird die Veränderung der 
Umweltbelastung bezeichnet, die allein auf einer 
Veränderung der Leistungsnachfrage basiert. 
Zur besseren Veranschaulichung dieser beiden 
Effekte ist es hilfreich, die gesamte Umweltbela-
stung (U) einer spezifischen Nutzungsform in 
zwei Komponenten zu zerlegen: 
U= U / L • L = u • L 
Die gesamte Umweltbelastung (U) entspricht 
demnach der Umweltbelastung pro Leistungs-
einheit (ökologische Effizienz u = U/L) multipli-
ziert mit der Zahl der nachgefragten Leistungs-
einheiten (Leistungsniveau L). 
• Anwendungsbeispiel Auto 
Wenn man beispielsweise annimmt, daß die ein-
zige von Autos ausgehende Umweltbelastung im 
Rohstoffverbrauch (Erdöl) besteht, welche dann 
bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von 
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Tabelle 1: Nutzungsintensivierung und Nutzungsdauerverlängerung 
Nutzungsintensivieumg (N1) Nufäi i |sdf luervef®f i |erung i>,V 
Gemeinschaftlich 
Seriell Parallel 
Individuell Erhöhung de/ 
Lebensdauer" 
Erhöhung der 
Nutzungsdauer8 
mehrere Nutzer 
verwenden das 
Produkt nacheinander 
(z. B. 
Werkzeugverleih, 
Buchausleihe, 
Autovermietung, 
Hotelbett) 
mehrere Nutzer 
verwenden das 
Produkt simultan 
(z. B. Flugzeug, 
Wohngemeinschaft) 
intensive Nutzung des 
Produktes durch einen 
Nutzer 
(z. B. Verwendung einer 
Bohrmaschine durch 
einen Handwerker) 
Langzeitgütet (zeitloses 
Design, Modeiisierbarkeit/ 
Modularität, Verwendung 
gebrauchtet Bauteile) 
Instandhaltung 
(„maintenance") 
technologische'. Hochrusten, 
(Teil)modemisierung („up-
grading", „remartufacturingT 
Wiederverwendung, d. h. 
Zweitnutzung zum selben 
Zweck („re-use", z. B. 
gebrauchter PKW) 
Weiterverwendung, d. h. 
Zweitnutzung zu anderem 
Zweck („down-use", z. B. 
Kühlschrank als Regal) 
a) Bei überproportionoler Verlängerung der Nutzungsdauer, b) Bei konstanter (technischer) Lebensdauer. 
Quelle: eigene Darstellung 
zehn Jahren und einer durchschnittlichen jährli-
chen Fahrleistung von 50.000 Personenkilome-
tern im Jahr 200.000 Liter beträgt, dann ergibt 
sich ein u von 0,4 Liter/Personenkilometer. 
Hinsichtlich der ökologischen Effizienz, d.h. des 
leistungsspezifischen Effekts, sind drei verschie-
dene Fälle möglich (Abbildung 1): 
a) Die Umweltbeanspruchung pro Leistungsein-
heit sinkt, beispielsweise bei der Mitnahme 
zusätzlicher Personen, wenn der Verbrauch an 
Betriebsstoffen eindeutig unterproportional zur 
Personenzahl steigt (6). 
b) Die Umweltbeanspruchung pro Leistungsein-
heit bleibt konstant, so zum Beispiel bei einer 
durch die Bauweise bedingten Verdoppelung 
der Lebensdauer, die das Gewicht ebenso 
annähernd verdoppelt. 
c) Die Umweltbeanspruchung pro Leistungsein-
heit steigt, so zum Beispiel bei einer Lebensdau-
erverlängerung, die nicht nur das Gewicht 
erhöht, sondern auch zur Verwendung zusätzli-
cher technischer „Features" führt (Klimaanlage, 
elektrischer Fensterheber, etc.), so daß der 
ökologisch günstige Effekt der höheren Lebens-
dauer überkompensiert wird. 
Natürlich zielt die Implementierung von NV/NI-
Strategien zunächst immer auf eine effizientere 
Nutzung der Umweltressourcen, d.h. eine höhe-
re ökologische Effizienz, ab. Entscheidend für 
die ökologische Bewertung ist aber der Gesamt-
effekt, d.h. es muß auch beachtet werden, wel-
che Auswirkungen der Übergang zu NV/NI-Stra-
tegien auf die Leistungsnachfrage (Niveaueffekt) 
hat. Hierbei sind drei Fälle relevant: 
1) Eine Verbesserung der ökologischen Effizienz 
kann durch einen positiven Niveaueffekt ver-
stärkt werden. So fahren zum Beispiel Mitglie-
der von Car-Sharing Organisationen weniger 
Kilometer pro Jahr als vor ihrem Beitritt, weil 
die höheren Transaktionskosten der Nutzung zu 
einer bewußteren Reflexion der eigenen Mobi-
litätsbedürfnisse führen (7). 
Abb. 1: Umweltwirkungen von N V / N I 
2) Auf der anderen Seite können durch die 
Umsetzung von NWNI-Strategien neue Konsum-
möglichkeiten entstehen, so daß die Nachfrage 
nach Leistungseinheiten insgesamt zunimmt. So 
wäre Car-Sharing beispielsweise ökologisch 
kontraproduktiv, wenn hierdurch die Mobilitäts-
nachfrage deutlich steigt und positive Effekte 
überkompensiert werden, z.B. durch solche 
Nutzer, die vorher überhaupt kein Auto besessen 
haben. Dies ist dann der Fall, wenn L prozentu-
al schneller steigt als u sinkt. 
3) Schließlich kann die Leistungsnachfrage 
unverändert bleiben, so daß die Gesamtwirkung 
allein auf eine verbesserte ökologische Effizienz 
zurückzuführen ist. 
Die methodischen Ausführungen machen zum 
einen deutlich, daß „moving from products to 
services and extending product durability will 
not always reduce resource use and environ-
mental impacts" (8), weisen zum anderen aber 
auch darauf hin, daß gerade mit Blick auf die 
Niveaueffekte NV/NI-Strategien ein großes öko-
logisches Entlastungspotential in sich bergen. 
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